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Echangeur de chaleur utilisant un fluide d' accumulation 

L' invention concerne un echangeur de chaleur propre a faire 
partie d'un dispositif de chauffage, -ventilation et/ou 
climatisation, notamment de vehicule automobile , comprenant 
une ( multiplicity de modules empiles dans une premiere 
direction, relies a une tubulure d' entree et a une tubulure 
de sortie' pour un premier fluide • et propres a faire circuler 
ledit premier fluide. 

Dans le'cas particulier d'un vehicule automobile, 1' echangeur 
de chaleur peut etre .par exemple un evaporateur de climatisa- 
tion parcouru par un fluide refrigerant afin de refroidir le 
flux d'air et produire de l'air refrigerS qui est envoye dans 
l'habitacle du vehicule. L ' echangeur de chaleur peut aussi 
etre un radiateur de chauffage parcouru par un fluide chaud, 
habitue llement le fluide de ref roidissement du moteur du 
vehicule, .afin de rechauffer le flux d'air et de produire de 
l'air chai^d qui est envoye dans 1/habitacle . 

Dans un circuit de climatisation classique, le fluide 
refrigerant traverse, dans cet ordre, un cpmpresseur, un 
condenseur, un detendeur et un evaporateur, avant de retour- 
iier au compresseur. Dans 1 'evaporateur, le fluide refrigerant 
passe d'une phase liquide ou d'une pha.se liquide/vapeur a une 
phase vapeur en recevant de la chaleur du flux d'air qui se 
trouve ainsi refroidi. Un tel circuit. est parcouru classique- 
ment par un fluide refrigerant constitue par un hydrocarbure 
fluore tel que celui connu sous la designation R 134 A. 

On connait aussi des circuits de climatisation parcourus par 
un fluide refrigerant fonctionnant selon un cycle supercriti- 
que, comme par exemple C0 2 • 

Un inconvenient des evaporateurs connus est que leur capacite 
a refroidir le flux d'air depend du f onctionnement du 
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compresseur. Autrement dit, le flux d'air n'est plus refroidi 
des lors que le coiapresseur est arrete . 

Or, dans la plupart des v<§hicules automobiles, le compresseur 
est entrain^ par 1 ' intermediaire du moteur et est done mis 
hors de f onctionnement des que le moteur se trouve arrete. 

Dans le cadre des norrries anti-pollution > on envisage de 
realiser des vehicules automobiles qui assurent un arr§t du 
moteur a combustion interne lorsque le vehicule est au point 
mort, puis un redemarrage du moteur quand cela est necessai- 
re, grSce a un alterno-d^marreur . II en resulte que lorsqu'un 
vehicule de ce type est au point mort, le moteur a combustion 
interne etant arrete, la climatisation se trouve aussi a 
1'arrSt. L' arret du moteur a combustion interne a pour 
consequence 1' arret du compresseur, d'ou une sensation 
d'inconfort pour le ou les passagers du vehicule du fait 
d'une absence de froid apres 10 a 20 secondes de soufflage-. 

Un probleme analogue peut se poser dans le cas ou l f echangeur 
de chaleur^ est un radiateur de chauffage du fait que le 
fluide caloporteur est mis en circulation par une pompe qui 
est classiquement entrainee par le moteur a dombustion 
interne du vehicule. Ainsi, 1 Garret du. moteur a pour conse- 
quence 1' arret de la pompe et done 1'arrSt de la circulation 
du fluide, d'oii une sensation, d'inconfort, specialement ' 
lorsque la temperature exterieure est tr&s basse. 

L r invention a notamment pour but de surmonter les inconve-. 
30 nients precites en proposant des moyens pour accumuler soit 
du froid (en cedant par consequent de* la chaleur), soit au 
contraire de la chaleur, quand le moteur' <du vehicule fonc- 
tionne et pour restituer ce froid ou cette chaleur dans 
l'habitacle quand le moteur est- a 1' arret. 
35 , ' ' 

L' invention vise notamment un echangeur de chaleur du genre 
defini en introduction, et prevoit que lesdits modules 
comporteiit deux series de canaux distincts propres a recevoir 
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ledit premier fluide et un second fluide, le second fluide 
etant achemine par au mo ins una troisieme tubuluire. 

p es caracteristiques optionnelles de 1' invention , complemen- 
5 taires ou de substitution, sont enoncees ci-apres : 

- L'un des premier et second, fluides est' immobile dans 
lesdits canaux, l'echangeur exergant une fonction de stockage 
statique. 

10. 

- Les premier et second fluides circulent dans lesdits 
canaux, l'echangeur exergant une fonction de stockage 
dyn antique . 

15 - Les premiers et seconds canaux de chaque tube sont disposes 
respectivement de part et d r autre d'une cloison intermediaire 
s'etendant sensiblement perpendiculairement a la direction 
d'alignement des tubes. 

10 - Les seconds canaux presentent dans ladite direction une 
epaisseur comprise entre 1 et 5 mm. 

- Les tubes sont relies a 1'une de leurs extremites a une 
boite collectrice delimitant des chambres pour les premier et 

5 second fluides caloporteurs , deux* sous-ensemble des premiers 
canaux d'un mgrne tube debouchant dans deux chambres differen- 
ces et communiquant entre eux a I'extremite opposee du tube, 
et deux sous-ensemble des seconds canaux d'un meme tube 
debouchant egalement dans deux chambres diff^rentes et 
0 communiquant entre eux a I'extremite opposee du tube, de 
maniere a definir des trajets en U entre les chambres 
respectives pour les premier et second fluides. 

- La boite collectrice comprend une piece prof ilee presentant 
des conduits longitudinaux qui definissent lesdites chambres. 

- L'un au moins desdits conduits est divise par au moins une 
cloison transversale en au moins deux chambres de mani%re a 
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def inir pour le premier fluide un parcours en au moins quatre 
passes dans l'echangeur de chaleur. 

- La piece profil^e pr'esente des premier et second conduits 
5 d^finissant les chambres qui communiquent avec les premiers 

canaux, et un troisieme conduit dispose entre ceux-ci, un 
orifice d' entree et un orifice de .sortie pour le premier 
fluide , disposes a une. premiere - extremite de * la bolte 
collectrice, communiquant. l r un avec le premier conduit et 
10 1' autre avec le troisieme conduit , et 1'un des premier et 
second conduits communiquant avec le troisieme . conduit au 
voisinage de la seconde extremity de la boite collectrice. 

- L'echangeur de chaleur comprehd une multiplicity de modules 
15 empiles dans une premiere direction , form<§s chacun de trois 

plaques mutuellement accol<§es, a savoir urie premiere plaque 
tournee vers une premiere extremity de l'empilement, une 
seconde plaque tournee vers la seconde extremite de l'empile- 
ment et une troisieme plaque intermediaire , - les plaques 

20 s'etendant chacune, sensiblement selon le meme contour, dans 
des seconde et troisieme directions sensiblement perpendicu- 
laires entre elles et perpendiculaires a la premiere direc- 
tion, les modules etant ecart^s les uns des autres, dans au 
moins une region m^diane, de maniere a def inir entre eux des 

25 intervalles pour le passage d'un flux d'air dans la troisi&me 
direction, et les plaques etant embouties de maniere h 
def inir dans chaque module des .passages pour la circulation 
des premier et second fluides. caloporteurs dans la seconde 
direction, respectivement de part et d' autre de la plaque 

30 intermediaire, et preseritant, dans deux regions d'extremites 
situees de part et d r autre de ' ladite au moins une region 
mediane, des ouvertures pour permettre aux differents modules 
de recevoir les premier et second fluides, les plaques etant 
relives entre elles de mani&re etanche aux fluides autour des 

35 ouvertures, ainsi qxi'a leur peripherie dans chaque module. 

- Les passages pour la circulation du second fluide presen- 
tment dans la premiere direction une epaisseur comprise entre 
1 et 5 mm* 
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- Chaque plaque presente, dans une premiere desdites regions 
d' extremities, des premiere et seconde ouvertures pour la 
circulation du premier f luide dans les deux sens respective- 
ment, et une troisieme ouverture pour la circulation du 

5 second f luide dans un premier sens, et, dans la seconde 
desdites regions d 'extremites , une quatrieme ouverture pour 
la circulation du second f luide dans le second sens. 

- La troisieme ouverture est disposee entre les premiere et 
10 seconde ouvertures dans la seconde direction. 

- La quatrieme ouverture est allongee dans ' la seconde 
direction . 

15 - La premiere plaque d'un module et la troisieme plaque d'un 
module voisin presentent des bossages respectifs en appui 
mutuel dans lesquels sont m^nagees les premieres et secondes 
ouvertures correspondantes , les premiere et seconde ouvertu- 
res de la seconde plaque dudit module voisin etant tr aver sees 

20 de maniere etanche par les bossages de ladite troisieme 
plaque 1 

- La troisieme ouverture de la premiere plaque d'un module 
est adjacente a celle de la troisieme plaque du meme module 

25 et a celle de la seconde plaque d'un module voisin, cette 
dernifere ouverture etant menagee dans un bossage. 

- La premiere plaque d'un module et la seconde plaque d'un 
module voisin presentent des bossages respectifs en appui 

30 mutuel dans - lesquels sont menagees les quatriemes ouvertures 
correspondantes, les premiere et troisieme plaques d'un, 
module <§tant reliees de maniere etanche en une zone annulaire 
entourant le bossage de la premiere .plaque et l r ouverture de 
la troisieme plaque. 

35 

- La seconde direction est sensiblement verticale, iadite 
premiere region" d'extremite etant la region superieure et le 
second f luide qirculant de bas en haut. 
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- Le second fluide caloporteur est propre d. passer de l'etat 
liquide h l'etat solide lorsqu'il regoit du froid du preiaier - 
fluide caloporteur et inversement lorsqu r il restitue le 
froid. 

.5 

- Le second fluide caloporteur poss^de un point de fusion 
compris entre 0 et 10 °C et de preference entre 4 et 7 °C. 

- Le second fluide caloporteur possdde une enthalpie de 

10 fusion d'au moins 150 kJ/kg. 

> *■ 

- Le second fluide caloporteur est choisi parmi le tetradeca- 
ne, les paraf fines, les, sels hydrates et les melanges 
eutectigues . 

15 - 

- La surface d'echange entre les premier et second fluides 
dans 1' echangeur de chaleur est comprise entre 0,5 et 1,5 m 2 . 

- La surface d'echange direct en contact avec le second 
20 fluide dans l'echangeur de chaleur est comprise entre 0,5 et 

1,5 m 2 . 

- Une partie au moins des espaces prevus dans l'echangeur de 
chaleur pour la circulation du second fluide en contact 

25 thermique ' avec le premier fluide" et/ou avec un flux d'air est 
garnie d'une mousse fortement poreuse conductrice de la 
chaleur, notamment en graphite. 

L ' invention a 6galement pour objet l r utilisation d'un echan- 
30 geur de chaleur tel que defini ci-dessus dans un dispositif 
de chauffage, ventilation et/ou climatisation, notamment de 
vehicule automobile, comprenant au moins une premiere boucle 
fermee dans laquelle ledit echangeur de chaleur est traverse 
par un flux d'air et dans laquelle ledit premier" fluide peut 
35 circuler de maniSre a ceder de la chaleur ou du froid audit 
flux d'air dans l'echangeur de chaleur, ainsi qu'une seconde 
boucle fermee dans laquelle ledit second fluide peut circuler 
entre ledit echangeur de chaleur et' un reservoir de maniere 
a recevoir de la chaleur ou du froid du premier fluide 
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caloporteur dans l'echangeur cie chaleur pour l'accumuler dans 
le reservoir et la ou le restituer au flux d'air dans, 
l'echangeur de chaleur , en fonction de la puissance calorifi- 
que. ou frigorifique produite par la premiere boucle et des 
5 besoins du traitement du flux d f air. 

La seconde boucle contient avantageusement entre 200 et 500 
g du second fiuide. 

10 Les caracteristiques et avantages de 1' invention sont exposes 
plus en detail dans la description ci-apres, avec reference 
aux des sins annexes. 

La figure 1 est un schema de circuit d'un dispositif utili- 
15 sant un evaporateur selon 1 'invention pour la climatisation 
de l'habitacle d'un vehicule automobile. 

La figure 2 est une vue en elevation d'un evaporateur selon 
1 9 invention . 

20 

La figure 3 est une vue partielle en coupe selon la ligne 
III-III de la figure 2. 

La figure 4 est une vue en ■ coupe longiirudinale de la boite 
25 collectrice de 1 ' evaporateur , selon la ligne IV- IV de la 
figure 5. 

La figure 5 est une vue partielle de 1 'evaporateur , en coupe 
selon la ligne V-V de la figure 4. 

30 

La figure 6 est une vue en coupe d'une variante de la boite 
collectrice de 1 'evaporateur , selon la ligne VI -VI de la 
• figure 5- 

35 La figure 7 est une vue partielle en elevation d'un autre 
evaporateur selon 1' invention. 

La figure 8 est une vue partielle en coupe selon la ligne 
VIir-VTIl ' de la figure 7. 
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La figure 9 est. une vue partielle en coupe selon la ligne IX- 
IX de la figure 7. 

Les figures 10 et 11 sont des vues partielles en coupe selon 
5 la ligne X-X de la" figure 8, respectivement de la partie 
superieure et de la partie inferieure de 1 ' evaporateur . 

Les figures 12 a 14 sont des vues de-face des trois plaques 
constituant un module de 1 ' evaporateur des figures 7 a 11. 

0 

La. figure 15 reprEsente line plaque de remplacement . 

La figure 16 est un schema analogue a la figure 1 relatif a 
urie variante du dispositif . . 

5 

On se refere d'abord a la figure 1 qui montre un dispositif 
de climatisation de vShicule automobile. Ce dispositif 
comprend de maniere class ique une bpucle de fluide refrige- 
rant BF dans laquelle le fluide traverse success ivement un 
0 compresseur BFl, un condenseur BF2 , un reservoir ou "bouteil- 
le" BF3, un dEtendeur BF4 et un evaporateur BF5 ayant de 
retourner vers le compresseur. Le dispositif comprend 
egalement une boucle de chauff age BC dans laquelle le fluide 
de fefroidissement du moteur d ' entrainement M du vehicule 
5 eircule sous 1' action d'une pompe BC1, entrain^e par le 
moteur M, la boucle BC contenant en outre un radiateur de- 
chauff age BC2 et des Slectrovannes BC3 propres a commander le 
d^bit du fluide dans ce radiateur. Un flux d'air represents 
par la fleche F traverse success ivement. 1 ' evaporateur BF5 et 
le radiateur BC2 pour etre amene a Une temperature souhaitee 
avant' d'etre introduit dans l'habitacle du vShicule. 

Selon un exemple de realisation de 1' invention, 1 ' evaporateur 
BF5 fait Sgalement partie d'une boucle BS qui contient en. 
outre une pompe electrique de circulation BS1 et un reservoir 
d' accumulation de fluide BS2. Comme on le verra en detail 
plus loin, la boucle BS contient un fluide caloporteur qui 
est capable d'Schanger de la chaleur avec le fluide refrige- 
rant et avec le flux d'air F dans 1 ' Evaporateur BF5 . 
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Pendant la periode initiale de f onctionnement du dispositif , 
la pompe BS1 est arretee et le fluide ne circule pas dans la 
boucle BS. Seule la petite quantite de ce fluide contenue 
dans l'evaporateur BF5 est refroidie par le fluide refrige- 
rant, permettant une mise en temperature rapide de l'evapora- 
teur. Des que la temperature voulue pour l'evaporateur ou 
pour le flux d'air F est atteinte, la pompe BS1 est mise en 
marche, de sorte que du fluide refroidi circule dans la 
. boucle BS, conduisant S une accumulation de froid dans le 
reservoir BS2. En cas d' arret du moteur et par consequent du 
compresseur BF1 , la circulation du fluide dans la boucle BS 
se poursuit sous 1' action de la pompe BS1, et ce fluide prend 
le relais du fluide refrigerant pour refroidir le flux d'air 
F en prelevant du froid du reservoir BS2 . 

La figure 2 represente un evaporateur 10 selon 1' invention 
qui peut constituer l'evaporateur BF5 de la figure 1. Cet 
evaporateur comprend un faisceau 12 forme d'une multiplicity 
de tubes par alleles 14 qui alternent avec des intercalaires 
ondules 16 fournissant des surfaces d'echange de chaleur. Le 
faisceau 12 est interpose entre deux boites collectrices , a 
savoir une boite collectrice 18 placee ici " en - partie supe- 
rieure et une boite collectrice 20 placee ici en partie 
inferieure. La boite collectrice 18 est munie d'une tubulure 
d' entree 22 pour le fluide refrigerant en phase liquide ou en 
phase liquide /vapeur et d'une tubulure de sortie 24 pour le 
fluide refrigerant en phase gazeuse. Le fluide refrigerant 
penetre dans la tubulure 22 comme montre par la fleche Fl et 
ressort de la tubulure 24 comme montre par la fleche F2 apres 
avoir echange de la chaleur avec un flux d'air qui balaie le 
faisceau 12 comme montre par les f leches F sur 'la figure 2. 
Comme dans un evaporateur classique, les tubes 14 comportent 
des canaux de circulation pour le fluide refrigerant qui 
vient ainsi echanger de la chaleur avec le flux d'air* Le - 
fluide refrigerant en phase liquide ou en phase liquide /va- 
peur se transforme en phase vapeur en absorbant de la 
chaleur., ce qui permet de refroidir le flux d'air. 
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lies tubes 14 de 1 ' invention se dif f erencient des tubes des 
evaporateurs classigues par ie fait gu'ils off rent une double 
fonction, a s avoir de permettre la circulation du fluide 
refrigerant,, mais aussi, selon un mode de realisation de 
5 1' invention, la circulation du fluide de la boucle BS qui est 
alors un fluide caloporteur. 

Comme on le voit sur la figure 3, le tube 14 est compose de 
deux parties en forme de plaques, a savoir une premiere 
10 partie 26 dans laquelle sont formes des canaux 2 8 pour la 
circulation du fluide refrigerant et une deuxi&me partie 30 
dans laquelle sont formees dds canaux 32 pour la circulation 
du fluide caloporteur. 

15 La plaque 26 est realisee par extrusion d'une matiere 
metallique; de preference d' aluminium' ou d'alliage a base' 
d' aluminium. Dans l'exemple, la partie ou plaque 2 6 comprend 
une rangee de canaux 2 8 ayant chacun une section de forme 
sensiblement rectangulaire et elle est delimitee par deux 

20 grandes faces paralleles. 

La plaque 30 est egalement formSe par extrusion d'un materiau 
metallique analogue et elle comprend une rangee de canaux 32 
ayajnt chacun une section de forme generalement rectangulaire, 

25 sauf pour les canaux adjacents aux bords later aux de la 
plaque 30. Cette plaque 30 est delimitee par deux grandes 
faces paralleles. L'une des grandes faces de la plaque 26 est 
reliee a l'une des grandes faces de, la plaque 30 par exemple 
par brasage pour former un ensemble solidaire. Les interca- 

30 laires ondulfis 16 sont avantageusement formes du meme 
materiau metallique que les plaques* ... 

Les canaux 2 8 ont des dimensions interieures et des epais- 
• seurs de parois choisies en tenant compte de la nature et des 
35 pressions de f onctionnement .du fluide refrigerant utilise, 

Ainsi, dans le cas d'un fluide refrigerant classique, tel que 
le fluide R 134 A, les canaux 2 8 ont un diametre hydraulique 
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generalement compris entre 1 et 2 mm, les pressions 

d'eclatement devant se situer autour de 36 bars.. 

En revanche, dans le cas d'un fluide refrigerant tel que C0 2 , 
5. les canaux auront generalement des dimensions comprises entre 
0,5 et 1 mm, les pressions d'^clatement devant se situer 
autour de 250 bars. 

Les canaux 32 sont destines a la circulation du fluide 
10 d' accumulation thermigue. 

A titre d'exemple, la section des canaux 32 peut avoir une 
hauteur de I'ordre de 3 mm pour une largeur d,e l'ordre 
de 1 mm, ces dimensions etant bien sGr sujettes a variations. 
15 Ces dimensions ainsi que les epaisseurs des parois entourant 
les canaux 32 sont choisies' en tenant, compte aussi des 
contraintes de pressions. Les pressions du fluide caloporteur 
sont relativement faibles, generalement inferieures a 5 bars. 

20 La quantite totale de fluide caloporteur depend de l'energie 
thermigue (froid) que 1'on cherche transferer au flux d'air 
^ envoyer- dans l'habitacle. 

On se refere maintenant aux figures 4 et 5 pour decrire plus 
25 particulidrement la structure de la boite collectrice 18 dans 
1 ' evapor ateur de la figure 1. La boite collectrice 18 
comprend une piece profilee 38 et une plaque collectrice 40 
formee par la superposition de plusieurs plaques delimitant 
des ouvertures ou passages de circulation. 

30 

La piece profilee 3 8 a une forme allong^e et delimite 
interieurement trois conduits ' parallfeles . pour ie fluide 
refrigerant. Un conduit 42 s'gtendant le long d'un cote de la 
piece profilee est divise par une cloison rapportee 44 pour 
35 former un compartiment d' entree 46 et un compartiment 
intermediaire 48. A 1 'oppose du conduit 42 se trouve un 
conduit 50 formant un compartiment de circulation. - Un autre 
conduit 52 place entre' les conduits 42 * et 50 forme un 
compartiment intermediaire. La tubulure d' entree 22 communi- 
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que avec le compartiment 46, tandis que la tubulure de sortie 
24 communique avec le compartiment 52. Le compartiment 42 et 
le compartiment 52 sont fermes par un bouchon 54 a 1'extre- 
mite de la pi&ce 38 opposee aux tubulures 22 et 24, tandis 
5 que l£ compartiment 50 est ferme a ses deux extremites par 
des bouchons 56. 

La boite collectrice 2 0 est form£e par un einpilement de 
plaques qui delimitent des passages appropries (non represen- 
10 tes) pour faire communiquer entre eux tous les canaux 28 
d'une part et tous les canaux 32 d' autre part d'uh meme tube* 

De meme, les passages precites de la plaque collectrice 40 
cooperent avec des passages de la piece profil^e 3 8 pour 
15 etablir une communication appropriee entre les compartiment s 
46, 48, 50 et les conduits 60 de la boite 18 d'une part et 
les canaux 2 8 et 32 des tubes d' autre part. 

Dans l'exemple illustr<§, le fluide refrigerant circule en 
20 quatre passes a 1'interieur de 1 'evaporateur . II pen^tre tout 
d'abord dans le compartiment 46 pour gagner ensuite le 
compartiment 50 en empruntant deux fois les canaux 2 8 (passes 
1 et 2) puis est achemine au compartiment 48 en empruntant de 
nouveau deux fois les canaux 28 (passes 3 et 4). De la, le 
25 fluide gagne le compartiment 52 par une ouverture 58 menagee 
dans la cloison qui separe les conduits 42 et 52, au voisi- 
nage du bouchon 54. Le fluide gagne ensuite la sortie 24. 

Comme on le voit egalement sur la figure 5, la piece profilee 
30 38 de la boite collectrice delimite deux conduits longitudi- 
naux 60 qui communiquent par des passages 62 avec les canaux 
32 des tubes 14. De la sorte, les deux conduits 60 permettent 
d'etablir une communication entre les • canaux 32 des diffe- 
rents tubes . De m§me que les conduits 42 et 52 , les conduits 
35 60 sont obtures a une extreroite de la boite collectrice et 
. ouverts a 1' autre extremite pour communiquer avec le reste 
d'une boucle secondaire d' accumulation de froid telle que la 
boucle BS de la figure 1 . 
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La boite collectrice representee sur la figure 6 differe de 
celle de la figure 4 sur deux points. D'une part, chacun des 
■conduits, lat^raux- ' 70 . 72- pour le fluide refrigerant, qui 
communiquent avec les canaux 2 8 des tubes par des ouvertures 
5 74, est divise longitudinalement par une cloison 76, 78, ces 
deux cloisons etant decalees 1'une par rapport a 1' autre dans 
la direction longitudinale.de la boite, d'ou il resulte de 
maniere connue, dans 1'exemple de la figure 6, une " circula- 
tion du fluide en 6 passes au lieu de 4. D' autre part, c'est 

10 le conduit median 82 qui est reli<§ a la tubulure d' entree de 
fluide 82, le conduit lateral 70 fitant' relie a la tubulure de 
sortie 84, tandis que 1 'autre conduit lateral 72 est relie au 
conduit median 80 par une ouverture de communication 86. Bien 
entendu, en fonction du nombre de cloisons transversales , le 

15 nombre de passes peut etre different de 4 et de 6, le conduit 
median pouvant etre raccorde indif f eremment h la tubulure 
d' entree ou a la tubulure de sortie. On voit egalement sur la 
figure 6 des conduits 88 pour le fluide • d' accumulation, 
analogues aux conduits 60 de la figure 5, qui communiquent 

20 avec les canaux 32 des tubes par des ouvertures 90. Ces 
canaux communiquent avec des tubulures d ' entree et de sortie 
91 a leur extrSmite situee a gauche de la figure, c'est-a- 
dire du cote des tubulures 82 et 84, et sont obtures par des 
. bouchons 92 a l'extremite ppposee, c f est-a-dire du cote du 

25 bouchon 94 commun aux conduits 72 et 80. 

Les figures 7 a 11 representent un evaporateiir de construc- 
tion differente de ceux des figures 2^6, egalement utilisa- 
ble dans . le dispositif de la figure 1. Cet evaporateur 

30 comprend un empilement de modules 100 formes chacun de trois 
plaques embouties . La vue partielle en elevation de la figure 
7 montre quelques uns des modules 100, les plus proches de 
1 ' extr emite droite de 1' empilement qui porte les tubulures 
d' entree et de sortie 101, 102 pour le fluide refrigerant, 

35 reliees a un organe de detente, par exemple un detendeur 103 
dans le mode 'de. realisation illustre, et les tubulures 
d' entree et de sortie 104, 105 pour le fluide d' accumulation 
thermique. Comme on le voit sur la figure, les -modules 100 
sont en contact mutuel.dans une region super ieure et dans une 
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region inferieure, et presentent entre eux, dans une region 
mediane s'etendant sur la majeure partie de la hauteur de 
/i'evaporateur, deS* • interval les 106 pour le passage du flux 
d'air, qui sont garnis d' intercalaires ondules 107 semblables 
5 aux intercalaires 16 des figures 2 et 3 . Les trois plaques 
108,. 109 , 110 composant chaque module presentent un meme 
contour sensiblement rectangulaire/ et possedent chacune un 
bord peripherique 111 situe dans un plan perpendiculaire a la 
direction d'empilement , c'est-a-dire la direction gauche- 
10 droite sur la figure 7. Les plaques 108, 110 et 109, repre- 
sentees separement sur les figures 12 a 14 respectivement, 
sont disposees dans cet ordre de gauche h droite des figures 
7 a 11. Comme on le voit sur* les figures 8 a 11, qui repre- 
sentent des coupes partielles par des plans paralleles a la 
15 direction d'empilement, les bords peripheriques 111 des trois 
plaques sont mutuellement accoles et brases de maniere 
etanche aux fluides. Comme on le voit sur la figure 8, la 
tubulure de sortie 105 du fluide d' accumulation est raccordee 
a la region d'extremite superieure des modules, & mi-largeur 
2 0 de ceux-ci, tandis que les tubulures d' entree et de sortie 
101 r 102 du fluide refrigerant se raccordent dans la meme 
region superieure, lateralement de part et d r autre de la 
tubulure 105. II est avantageux que les tubulures d'entree et 
de sortie 104, 105 du "fluide d' accumulation soient situees 
25 respectivement a la partie inferieure et a la partie supe- 
rie.ure de l'echangeur de maniere a eliminer les gaz resi- 
duels . 

En regard de chacune des tubulures 101 et 102, la plaque 108 
30 d'un module et la plaque 110 du module voisin sont embouties 

pour former des bossages respectifs 112, 113 dont les sommets 

plans 114, 115 sont en appui mutuel et sont perces d'ouvertu- . 

res 116, 117 en- coincidence. Les sommets plans* 114, 115 sont 

brases entre eux de maniere etanche autour des ouvertures 
35 116, 117- de maniere a former, a tr avers 1 'empilement , des 

conduits longitudinaux 118, 119. relies respectivement aux 

tubulures 101 et 102. ■ 
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En regard de la tubulure 104 d' entree du fluide d' accumula- 
tion, comme on le voit plus particulierement sur la figure 
11, la plaque 108 d'un module et la plaque 109 d'un module 
voisin presentent des bossages respectifs 120 , 121 dont les 
5 soinmets plans 122, 123 sont appliques l'un contre 1 'autre et 
sont perces d'ouvertures coxncidentes 124, 125 autour 
desquelles ils sont brases ensemble de maniere Stanche aux 
fluides. Ces bossages definissent un conduit longitudinal 126 
en communication avec la tubulure 104, des ouvertures 127 
10 etant menagees dans les plaques 110 pour assurer la conti- 
nuity de ce conduit. 

En regard de la tubulure 105 de sortie du fluide d 'accumula- 
tion, comme on le voit sur les figures 8 et 10, les plaques 

15 108 et 110 de chaque module s'etendent dans les plans de 
leurs bords peripheriques respectifs 111, et la plaque 109 
d'un module presente un bossage 128 dont le sommet plan 129 
vient en appiii sur la plaque 110 du module voisin, le sommet 
129 et les plaques 108 et 110 presentaht des ouvertures 

20 respectives coincidentes 130, 131 et 132 autour desquelles 
ils sont brases ensemble de mani&re etanche aux fluides, Les 
bossages 128 delimitent un conduit longitudinal 133 communi- 
quant avec la tubulure, 105. 

25 Dans la region mediane de la hauteur des modules, comme on le 
voit sur les figures 9 et 11, les plaques 108 et 110 s'eten- 
dent generalement selon des plans parallfeles aux plans de 
leurs bords peripheriques 111, et ecartes l'un de 1' autre. 
Cependant, ceS plaques sont brasees entre elles de maniere 

30 etanche dans une zone 134 (figure 11) situee immediatement 
au-dessus du conduit 126 et s'etendant sur toute la largeur 
du module, jusqu'aux cotes verticaux des bords 111/ et 
egalement selon une ligne verticale m6diane correspondant aux 
cretes de nervures respectives 140 (figure 9) formees par 

35 emboutissage, qui se raccorde aux cotes superieurs des bords 
peripheriques 111 et s'etend jusqu'a une c^rtaine distance 
au-dessus de la zone 134, Les plaques 10 8 et 110 definissent * 
done entre elles un parcours en U entre les conduits 118 et 
119, dont les branches 137, 138 sont situees de .part et 
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d' autre des nervures 140 et sont reliees l'une a 1' autre 
entre I'-extremite inferieur.e de celle-ci et la zone 134. Les 
bossages 12 0, 121 et les ouvertures associees sont avantageu- 
sement allonges horizontalement et peuvent s'etendre sur la 
5 quasi-total it<§ de la largeur de 1 ' evaporateur . 

La plaque 109 d'e chaque module s'etend, sur la totality "de sa 
superficie a 1' exception du bord peripherique 111 et des 
bossages 121 et 128, selon un plan* parallele au plan de son 
0 bord peripherique, et ecarte de la plaque 110. Les bossages 
121. et 128 sont formes a partir de cette partie plane 135, et 
les bossages 113 tr aver sent de maniere etanche des ouvertures 
136 formees dans celle-ci. La partie plane 135 delimite avec 
la plaque 110 un espace 139 permettant un trajet vertical de 
bas en haut pour le fluide d' accumulation du conduit 126 au 
conduit 133, permettant a ce fluide de circuler sans emission 
de bruit du au degazage et sans probleme de retenue d'huile. 
Un intercalaire non represents peut itre prevu dans l r espace 
139 pour .favoriser l'echange de chaleur. 

La figure 15 reprSsente une plaque 109a qui- peut etre 
utilisee en remplacement de. la plaque 109 dans l'empilement 
des figures 7 a 11, sans autres changements. Les elements de 
cette plaque semblables aux elements correspondants de la 
plaque 109 sont " dSsignSs par les memes signes de reference. 
La plaque 109a differe de la plaque 109. par la presence de 
deux nervures formees par emboutissage a partir de la partie 
plane 135 et dont les sommets sont brases de maniere etanche 
a la plaque 110 du meme module. Une premiere nervure comporte 
une region horizontale 143 qui se raccorde au bord peripheri- 
que 111 sur 1'un des cotes verticaux de la plaque (S droite 
.sur la figure), iitmiediatement au-dessous des ouvertures 136, 
suivie d'un coude 144 et d'une region verticale 145 qui 
s'etend vers le bas jusqu'au voisinage du bossage 121. La 
seconde nervure comporte une region 146 qui s'Stend sensible- 
ment horizontalement et se raccorde au bord periphSrique 111 
sur le cotS oppose de la plaque (a gauche sur la figure), 
immediatement au-dessus du bossage 121, suivie d'un coude 147 
et d'une region verticale 148 qui s'etend vers le haut 
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jusqu'au voisinage des ouvertures 136. L'extremite inferieure 
de la region 145 et 1 ' extr emite superieure de la region 148 
sont situees en regard des regions 146 et 143 respectivement . 
Les nervures 143-148 dS limit eat avec le bord peripherique 111 
un trajet en S pour le second fluide comportant depuis le 
conduit 12 6 une premiere branche, ascendante comprise entre le 
cote droit de la plaque et la nervure 146-14 8 , une seconde 
branche descendante comprise entre les deux nervures -et une 

r 

troisieme branche ascendante comprise entre le cote gauche de 
' la plaque et la nervure 143-145 et aboutissant au conduit 
' 133 , les regions 145 et 148 etant disposees de telle sorte 
que ces trois branches sont sensiblement de m§me largeur. Par 
ailleurs, la region 146 s'elargit vers le haut en direction 
du cote gauche de la plaque de maniere a former un arrondi a 
la transition entre les seconde et troisieme branches du 
trajet. 

Les exemples d'echangeur decrits peuvent etre utilises aussi 
bien avec un fluide d' accumulation statique qu'avec un fluide 
d ' accumulation - en circulation. 

II est possible de garnir tout ou partie des espaces prevus 
dans l'evaporateur pour la circulation du fluide caloporteur 
en contact thermique avec le flux d'air d'une mousse forte- 
ment poreuse conductrice de la chaleur, par exemple une 
mousse de graphite commercialisee par la Societe POCOFOAM 
d'une porosite de 90 % et d f une conductivity de 150 W/m/°C 
piresentant une surface specif ique tres e levee . Une telle 
mousse est avantageusement comprimee dans les canaux en 
liaison thermique avec le fluide refrigerant et avec le flux 
d'air. 

Cornme indique plus haut, le nombre de passes dans un evapora- 
teur selon 1' invention peut etre different de 4 et de 6, et 
peut etre tout nombre pair 2n, n etant un nombre ' entier 
quelconque . 

Le fluide d' accumulation thermique, qualif i£ ci-dessus de 
fluide caloporteur , peut aussi etre un fluide a changement de 
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phase, c'est-a-dire un fluide dont la temperature de fusion 
est comprise entre 0 °CetlO °C. 

Le fluide & changement de phase peut etre constitue .par de 
5 l'eau, mais ceci a pour inconvenient que cette eau se dilate 
lorsqu'elle passe de l'etat liquide a l'etat solide et 
qu'elle peut generer des phSnomdnes de givrage. 

On prefere utiliser des fluides a changement de phase dont la 
10 temperature de fusion est comprise entre 4 °C et 7 °C. Parmi 
les materiaux envisageables , on peut citer notamment des 
materiaux de la famille des paraf fines, des sels hydrates et 
des composes eutectiques. Parmi les paraf fines, on peut citer 
notamment' celle d6sign£e sous 1 ' appellation commerciale RT5 
15 de la societe RUB I THERM. 

Un materiau avantageux est une paraffine ayant une densite 
egale a 0,8. On prefere utiliser des materiaux a changement 
de phase ayant une enthalpie de transformation super ieure ou 

20 egale a 150 kJ/kg. De preference, la temperature de fusion ■ 
sera sup^r ieure h 0 °C afin d'eviter les problemes de givrage 
et surtout de ne pas trop penaliser le cycle thermodynamique 
par une basse pression trop faible. D ' autre part, la tempera- 
ture de fusion sera de preference inferieure a 10 °C pour 

25 permettre d r obtenir, par recuperation de 1'energie accumulee, 
des temperatures suffisarnment basses pour respecter les 
contraintes. de confort. 

La quantite totale de fluide caloporteur contenue dans la 
30 boucle BS de la figure 1 depend de 1'energie thermique que 
l'on cherche & transferer • au flux d'air F pendant les 
periodes d' arret * du moteur M» Des etudes ont montre que la 
duree de ces periodes est, dans la majorite des cas, infe- 
rieure a 30 secondes. Si on veut amener l'air de 25 °C et 40 
35 % d'humidite relative en amont de 1 ' evaporateur a 10 °C et 
.100 % d'humidite ' relative en aval de 1 'evaporateur, la 
puissance calorifique necessaire pour un debit de 350 kg/h 
est d' environ 1500 W, soit une enefgie de 45 000 J a transfe- 
rer en 30 secondes. Cette energie est fournie par la fusion 
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de 30 0 g de materiau ~a changement de phase ayant une enthal- 
• pie de fusion de 15 0 kj/kg. D'une maniere -generale, la 
quantite de materiau a changement de phase peut etre comprise 
entre 200 et 500 g. La surface d'echange de chaleur ehtre le 
5 fluide refrigerant et le materiau a changement de phase, et 
entre le materiau a changement de phase et le flux d'air, 
fourriie par exemple par les intercalaires 16 et 107 decrit 
ci-dessus, est avantageusement comprise entre 0,5 et 1,5 m 2 . 

10 On retrouve sur la figure 16 les m&nes elements que sur la 
figure 1, designes par les m§mes reference, a ceci pres que 
la lettre "f" est ajoutee apres -la lettre "S" dans la 
reference de la boucle d ' accumulation de froid, qui devient 
BSf, et dans celles des composants de cette boucle. lie 

15 dispositif de la figure 16 differe de celui de la figure 1 
par l'adjonction d'une boucle d' accumulation de chaleur BSc 
associee au radiateur BC2 et "analogue a la boucle BSf, 
comprenant done, outre le radiateur, une pompe electrique de 
circulation BScl et un reservoir d^ accumulation BSc;2 pour un 

20 fluide caloporteur qui est capable d'echahger de la chaleur 
avec le fluide de refroidissement. et avec le flux d'air F 
dans le radiateur BC2 . 

Bien entendu, 1 'invention pourrait egalement ne pas utiliser 
25 . de boucle d' accumulation de froid associee & un evaporateur, 
et utiliser seulement une boucle d' accumulation de chaleur 
associee a un radiateur tel que BC2. 
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Revendications 

1. Echangeur de chaleur propre & faire partie d'un disposi- 
tif de chauffage, ventilation et/ou climatisation, notamment 
5 de vehicule automobile, comprenant une multiplicity de 
modules (14, 100) empiles dans une premiere direction, relies 
a une tubulure d'eritree (22,. 82, 101)' et a une tubulure de 
sortie (24, 84, 102) pour un premier fluide et propres a 
faire circuler ledit premier fluide, caracterise en ce que 
10 lesdits modules comportent. deux series de canaux distincts 
(137, 138, 139) propres a recevoir ledit premier fluide et un 
second fluide, le second fluide etant achemine par au mo ins 
une troisieme tubulure (91, 104, 105). 

15 2. Echangeur de chaleur selon la - revendication 1, dans 
lequel l'un des premier et second fluides est immobile dans 
lesdits canaux, 1' echangeur exergant une fonction de stockage 
statique . 

20 3. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, dans 
lequel les premier et second fluides circulent dans lesdits 
canaux, 1 'echangeur exergant une fonction de stockage 
dynamique . 

25 .4. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, comprenant au moins une rangee de tubes plats 
paralleles (14) dans chacun desquels sont formes des premiers 
canaux longitudinaux (28) et des seconds canaux longitudinaux 
(32) pour la circulation * des premier et second fluides 

30 caloporteurs respectivement, des intervalles etant menages 
entre les tubes pour le passage d'un flux d'air (F) . 

5. Echangeur de chaleur selon la revendication 4, dans 
lequel les premiers et seconds canaux (28, 32) de chaque tube 
35 (14) sont disposes respectivement de part et d' autre d'une 
cloison intermediaire s'etendant sensiblement perpendiculai- 
rement & la direction d/alignement des tubes. 
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6. Echangeur de chaleur selon la revendication 5, dans 
lequel les seconds canaux (32) presentent dans ladite 
direction une. epaisseur comprise entre 1 et 5 mm. 

5 7.. Echangeur de chaleur selon 1'une des revendications 4 h 
6, dans lequel les tubes sont relies k 1'une de leurs 
extremites une boite collectrice (18) delimitant des 

chambres (46, 48, 50, 52, 60) pour les premier et second 
fluides caloporteurs , deux sous-ensemble des premiers canaux 

10 (28) d'un meme tube (14) debouchant dans deux chambres 
differe'ntes (-4 6, 52) et communiquant entre eux a l'extremite 
opposee du tube, et deux sous-ensemble des seconds canaux 
(32) d'un m£me tube (14) debouchant egalement dans deux 
chambres differentes (60) et communiquant entre eux a 

15 l'extremite opposee du tube, de maniere a d<Sfinir des trajets 
en U entre les chambres respectives pour les premier et 
second fluides . 

8. Echangeur de chaleur selon la revendication. 7, dans 
20 lequel la boite collectrice comprend une piece profilee (38) 

pr<§sentant des conduits longitudinaux (42, 50, 52, 60) qui 
definissent lesdites chambres. 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, dans 
25 lequel l'unau moins (42) desdits conduits est divise par au 

moins une cloison transversale (44) en au moins deux chambres 
(46, 48) de maniere a definir pour le premier fluide un 
parcours en au moins quatre passes dans 1' echangeur de 
chaleur. 

30 

10. Echangeur de chaleur selon 1'une des revendications 8 et 
9, dans lequel la pi&ce profilee (38) pr<§sente des premier et 
second conduits (42, 50) definissant les chambres (46, 48, 
50) qui communiquent avec les premiers- canaux (28), et un 

35 troisieme conduit* (52) dispose entre ceux-ci, un orifice 
d'entree (22) et un orifice 'de sortie (24) pour le premier 
fluide, disposes a une premiere extremite de la boxte 
collectrice, communiquant 1'un avec le premier conduit (42) 
et 1' autre avec le /troisieme conduit (52), et 1'un des. 
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premier et second conduits communiquant (58) avec le troi- 
sieme conduit au voisinage de la seconde extremite de la 
boite collectrice. 

5 11. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
3, comprenant une multiplicity de modules (100) empiles dans 
une premiere direction, formes chacun de trois plagues 
mutuellement accolees, a savoir une premiere plaque (108) 
tournee vers une premiere extremity de 1 'empilement,/ une 

10 seconde plaque (109) tournee vers la seconde extremity de 
1' empilement et une troisieme plaque intermSdiaire (110), les 
plaques s'etendant chacune, sensiblement selon le meme 
contour, dans des ' seconde et troisieme directions sensible- 
ment perpendiculaires entre elles et perpendiculaires a la 

15 premiere direction, les modules Stant ecartes les uns des 
autre s, dans au moins une region mediane, de maniere a 
definir entre eux des intervalles (106) pour le passage d'un 
flux d' air dans la troisieme direction, et les plaques etant 
embouties de maniere a definir dans chaque module des 

20 passages (137-139) pour -la circulation des premier et second 
fluides caloporteurs dans la seconde direction, respective- 
ment de part et d' autre de la plaque intermSdiaire (110), et 
pr^sentant, dans deux regions d'extremites situees de part et 
d' autre de ladite au moins une region mediane, des ouvertures 

25 (116, 117, 124, 125, 127, 130, 131, 132, 136) pour permettre 
aux differents modules de recevoir les premier et second 
fluides, les plaques <§tant reliees entre elles de maniere 
Stanche aux fluides autour des ouvertures, ainsi qu'a leur 
peripherie (111) dans chaque module. 



12. Echangeur de chaleur selon la revendication 11, dans 
lequei les passages pour la circulation du second fluide 
presentent dans la premiere direction une epaisseur comprise 
entre 1 et 5 mm. 

13. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 11 
et 12, dans lequei chaque plaque presente, dans une premiere 
desdites regions d'extremites, des premiere et seconde 
ouvertures (116, 117, 136) pour la circulation du premier 
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fluide dans les deux sens r espectivement , et une troisieme 
ouverture (130, 131, 132) pour la circulation - du second 
fluide dans un premier sens, et, dans la seconde desdites 
regions' d'extremites, une quatrieme ouverture (124, 125, 127) 
5 pour la circulation du second fluide dans le second sens - . 

14. Echangeur de chaleur selon la revendication 13, dans 
lequel la troisieme ouverture est disposee eritre les premiere 
et seconde ouvertures dans la seconde direction. 

10 

15. Echangeur de chaleur selon 1'une des revendications 13 
.et 14, dans lequel la quatrieme ouverture est allohgee dans 

la seconde direction. 

15 16- Echangeur de chaleur selon rune des revendications 13 
a 15, dans lequel la premiere plaque (108) d'un module et la 
troisieme plaque (110) d'un module voisin presentent des 
bossages respectifs (112, 113) en appui mutuel dans lesquels 
sont menagees les premieres et secondes ouvertures correspon- 

20 dantes (116, 117), les premiere et seconde ouvertures (136") 
de la seconde plaque dudit module voisin etant traversles de 
maniere etanche par les bossages de ladite troisifeme plaque. 

17. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 13 
25 a 16, dans lequel la troisifeme ouverture (131) de la premiere 

plaque (108) d'un module est adjacente & celle (132) de la 
troisieme plaque (110) du m§me module et a celle (130) de la 
seconde plaque (109) d'un module voisin, cette derniere 
ouverture etant menagee dans un bossage (128). 

"30 

18. EJchangeur de chaleur selon l'une des revendications 13 
a 17, dans lequel la premiere plaque (108) d'uri module et la 
seconde plaque (109) d'un module voisin presentent des 
bossages. respectifs (12 0, 121) en appui mutuel dans lesquels 

35 ' sont menagees les quatriemes ouvertures correspondantes (124, 
125), les premiere et troisieme plaques (110) .d'un module 
gtant reliees de maniere etanche en une zone annulaire (111, 
134) entourant le bossage (120) de la premifere plaque et 
1' ouverture (12 7) de la troisidme plaque. 
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19. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 13 
a 18, dans lequel la seconde direction est sensiblement 
verticale, ladite premiere region d'extremite etant la region 
superieure et le second fluide circulant de has en haut. 

20. " Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedences constituant un <§vaporateur de climatisation dans 
lequel le second fluide caloporteur est propre a passer de 
1'etat liquide a 1'etat solide lorsqu'il regoit du froid du 

10 premier fluide caloporteur et inversement lorsqu'il restitue 
le froid. 

21. Echangeur de chaleur selon la revindication 20, dans 
lequel le second fluide caloporteur possede un point de 

15 fusion compris entre 0 et 10 °C et de preference entre 4 et 
7 °C. 

22. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 20 
et 21, dans lequel le second fluide caloporteur possede une 

20 enthalpie de fusion d'au moins 150 kJ/kg. 

23. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 20 
a 22 , dans lequel le second fluide caloporteur est choisi 
parmi le tetradecane, les paraf fines, les sels hydrates et 

25 les melanges eutectiques . 

24. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel la surf ace . d'echange entre les 
premier et second fluides dans 1 'echangeur de chaleur est 

30 comprise entre 0,5 et 1,5 m 2 . 

25. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel la surface d'echange direct en 
contact avec le second fluide dans 1' echangeur de chaleur est 

35 comprise entre 0,5 et 1,5 m 2 . 

26. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, dans lequel une partie au moins des espaces 
prevus dans 1' echangeur de chaleur pour la circulation du 
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' second -fluide en contact thermique avec le premier fluide 
et/ou avec un flux d'air est garnie d'une mousse fortement 
poreuse conductrice de la chaleur, notamment en graphite. 

5 27. Utilisation d'un echangeur de chaleur selon 1'une des 
revendications precedentes dans un dispositif de chauffage, 
ventilation et/ou climatisation, notamment de vehicule 
automobile , comprenant au moins une premiere boucle fermee 
(BF, BC) dans laquelle ledit echangeur de chaleur (BF5, BC2) 
10 est traverse par un flux d'air (F) et dans laquelle ledit 
.premier fluide peut circuler de maniere a c§der de la chaleur 
ou du froid ' audit flux d'air dans 1 ' echangeur " de chaleur 
(BF5 r BC2), ainsi qu'une seconde boucle fermee (BSf, BSc) 
dans laquelle ledit second fluide peut circuler entre ledit 
15 echangeur de chaleur (BF5 , BC2) et un reservoir (BSf2, BSc2) 
de maniere a recevoir de la chaleur ou du froid du premier 
fluide caloporteur dans 1 ' echangeur de chaleur pour l'accumu- 
ler dans le reservoir (BSf2, BSc2) et la ou le^restituer au 
flux d'air (F) dans 1' echangeur de chaleur, en foriction de la 
0 puissance calorifique ou frigorifique produite par la 
premiere boucle et des besoins du traitement du flux d'air. 

2'8. Utilisation selon la revendication 27 r dans laquelle la 
seconde boucle contient entre 200 et 500 g du second fluide. 
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Fig. 16 
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